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RESUM   
El present projecte final de grau consta de dues parts, una primera part teòrica que 
consisteix en fer una descripció de les pàgines web i els recursos relacionats amb la 
geoinformació que han creat un abans i un després en el món del parapent. És a dir, 
enumerar aquells visualitzadors o pàgines web que actualment utilitzen els pilots per 
plantejar els seus vols, descriure quines opcions tenen, quines capes consultables hi 
ha i quines possibilitats ens ofereixen.  
La segona part (pràctica) consistirà en crear un mapa per a planificar vols a la zona de 
Sant Pere de Torelló. Existeixen plànols d’aquest tipus però mai se n’ha fet cap en 
aquesta zona. Principalment s’utilitzarà ArcGIS per a la creació i edició del mapa. 
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1. GLOSSARI 
Finesa: Capacitat de planejar que té una aeronau relacionant els metres que recorre 
horitzontalment pels que descendeix en condicions atmosfèriques ideals. Així doncs 
una aeronau amb finesa 5 avançarà 5 metres horitzontalment per cada metre que 
descendeixi. 
Tèrmica: Una tèrmica és un corrent d’aire ascendent que es forma a les capes mes 
baixes de l'atmosfera de la Terra. Les tèrmiques es creen gràcies al escalfament 
desigual de la superfície de la Terra degut a la radiació solar i són un exemple de 
convecció, concretament de convecció atmosfèrica. Els pilots de parapent utilitzen les 
tèrmiques per a guanyar alçada. 
Transició: Planatge que es duu a terme entre dues tèrmiques. 
Track: Unió ordenada d'una sèrie de punts que defineixen un camí que s'ha transitat 
anteriorment. 
Vela: Es denomina vela a l’ala del parapent, és a dir a l’estructura de tela sintètica que 
va connectada a l’arnés. 
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2. INTRODUCCIÓ  
El parapent és un esport relativament nou, va néixer a finals dels anys 80 quan els 
alpinistes feien servir paracaigudes adaptats per baixar volant els cims que havien 
conquistat. Mica en mica es van anar introduint millores en les veles fins que 
actualment aquestes tenen una gran capacitat per planejar, i es poden fer rutes de 
centenars de quilòmetres tan sols aprofitant els corrents d’aire.  
L’any 2009 vaig volar per primera vegada i des d’aleshores gran part de la meva vida 
gira al voltant d’aquesta activitat. 
Avui en dia, lluny queda l’objectiu de baixar ràpidament les muntanyes, l’objectiu per a 
la gran majoria de pilots és saber aprofitar els corrents d’aire per a fer vols de grans 
distàncies o per mantenir-se a l’aire l’estona que un vulgui. Els pilots disposen d’una 
varietat de recursos directament relacionats amb el mon de la geoinformació 
(visualitzadors, mapes etc.) que utilitzen per a analitzar i preparar vols.  
L’Objectiu d’aquest projecte es realitzar un estudi de catalogació i anàlisi d’aquestes 
recursos, i realitzar un plànol per a la preparació de vols a la zona de Sant Pere de 
Torelló, zona molt popular a Catalunya i que no disposa de documentació d’aquest 
tipus.  
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 3. CATALOGACIÓ PAGINES WEB 
A continuació s’anomenen i es descriuen 6 dominis web que s’utilitzen per a la 
preparació de vols, existeixen desenes de pàgines amb temàtiques de vol, però he 
escollit aquestes per ser les mes populars en el col·lectiu de pilots 
3.1. ParaglidingEarth 
Una zona de vol ha de complir uns mínims per a tal que pugui considerar-se com a tal. 
Aquest mínims són: que tingui unes bones condicions aerològiques i geogràfiques, que 
l’enlairament sigui de fàcil accés i que hi hagi almenys un camp d’aterratge oficial.  
Paragliding Earth és una base de dades col·laborativa, destinada a documentar zones 
de vol per a parapent a nivell mundial. 
Qualsevol persona pot afegir o modificar una zona de vol, tan sols és necessari 
registrar-se.  
Inicialment en el visualitzador es mostra un mapa de densitat, en vermell apareixen les 
àrees que tenen documentades més zones de vol i en blau les que menys. 
 
Imatge 1: Vista d'Europa al visualitzador de Paraglidingearth. 
Font: https://paraglidingearth.com/ 
  
ANÀLISI DE LA GEOINFORMACIÓ EN L’ÀMBIT DEL PARAPENT I CREACIÓ D’UN PLÀNOL PER A 
UNA ZONA DE VOL  9 
 
 
 
Si augmentem l’escala arribarà un punt on podrem seleccionar un per un cada 
enlairament, i podrem consultar les característiques de la zona: Orientació favorable 
del vent, advertències a tenir en comte, ubicació de l’aterratge, com accedir, etc. 
També hi ha l’opció d’aplicar filtres segons diversos criteris: país, direccions del vent, o 
tipus de vols que ofereix cada zona. 
 
Imatge 2: Vista de Catalunya al visualitzador de Paraglidingearth 
Font: https://paraglidingearth.com/ 
Aquesta pagina web es operada per l’empresa Esri. 
Constantment s’afegeixen actualitzacions, la més recent es la d’una opció que t’indica 
quins llocs tenen condicions favorables per volar en temps real. Comparant les 
intensitats i direccions del vent optimes per a cada zona i la proximitat de 
precipitacions amb les condicions meteorològiques actuals. 
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3.2-Xcontest  
Xcontest és una competició on-line. El pilot penja el track (recorregut) del seu vol i un 
software calcula els punts depenent del tipus de ruta realitzada.  
Els tracks penjats son públics, qualsevol usuari els pot veure sense necessitat de 
registrar-se ni instal·lar cap software addicional. 
Aquesta plataforma disposa d’un conjunt d’eines molt útils per a la planificació de vols.  
La opció de buscar vols ens permet dibuixar una zona d’influència circular al voltant de 
qualsevol punt del territori, així doncs, podem filtrar els vols que han tingut 
l’enlairament dins d’aquesta zona o simplement que hagin travessat aquesta àrea. 
 
Imatge 3: Zona d’influència al voltant de la ciutat de Berga 
Font: http://www.xcontest.org 
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El programa ens permet ordenar els vols segons els quilòmetres realitzats, la 
puntuació obtinguda, filtrar per dates, per categories de la vela i altres possibilitats. 
Exemple: Volem anar de viatge a una ciutat de qualsevol lloc del món i tenim pensat 
emportar-nos l’equip de vol. Per veure quines son les millors zones properes a aquesta 
ciutat, apliquem una recerca de vols amb influencia de 50km a aquesta ciutat. El 
cercador ens mostrarà els millors vols realitzats dins d’aquesta zona, que podrem filtrar 
segons l’època de l’any que ens interessi. 
Un cop haguem vist quina és la zona que té mes potencial en consultarem les 
característiques, persones amb qui contactar, accessos i altres aspectes que es troben 
documentats a paraglidingearth.com 
 
3.3. XcPlanner 
XcPlanner es una pàgina destinada totalment a planificar vols. 
Introduïm la ruta que tenim pensada fer, el programa ens calcula els quilòmetres que 
tindrà, el temps que ens portarà depenent de la velocitat que li introduïm i la puntuació 
resultant per a la plataforma xcontest.org 
 
Imatge 4: Exemple d'una possible ruta 
Font: http://xcplanner.appspot.com 
A més disposa de certes capes que són molt importants de tenir en compte. 
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Capa espais aeris: Zones on el vol es prohibit o restringit, hi ha diferents capes en 
funció de les alçades 
 
Imatge 5: Espais Aeris del centre i nord de la península ibèrica,  amb restriccions a més de 250 
metres  del relleu, Font: http://xcplanner.appspot.com 
 
Capa de ‘’skyways’’: Apareixen tots els tracks penjats a la plataforma xcontest.org, i 
altres plataformes per a penjar tracks. Les zones on hi ha més tracks sobreposats 
apareixen en vermell, les zones on n’hi ha menys en blau. Aquesta eina ens permet 
veure quines son les rutes més freqüentades. S’aplica transparència als tracks per a 
poder veure el relleu a través d’aquests. 
 
Imatge 6: Sobreposició dels tracks al Prepirineu central de Catalunya 
Font: http://xcplanner.appspot.com 
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Capa de Tèrmiques 
A partir dels tracks penjats, podem consultar les zones on hi ha corrents ascendents 
(tèrmiques). Les tèrmiques no sempre es formen al mateix lloc, depenen de les 
condicions meteorològiques, però hi ha punts on gairebé sempre hi trobarem corrents 
ascendents. 
Així doncs els mapes tèrmics ens mostren la probabilitat de trobar ascendències en 
una determinada ubicació geogràfica. Els mapes es basen únicament en vols reals, no 
han estat interpolats per a cap model digital. 
En colors vius, apareixen els punts on s’ha calculat que hi ha més probabilitats de 
trobar ascendències.  
Es poden aplicar filtres de temps. Segons l’època de l’any o la hora del dia, hi haurà 
llocs que tindran més o menys probabilitat de despendre ascendències. 
 
Imatge 7: Capa de tèrmiques al nord del Berguedà 
Font: http://xcplanner.appspot.com 
Altres opcions de les que disposa xcplanner són: cercador de topònims i també ens 
permet descarregar la ruta planificada, per introduir els punts de pas al GPS.  
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3.4. ThermalKK7 
Thermalkk7 és un altre pàgina destinada a la preparació de vols, però esta més 
enfocada en mostrar mapes de tèrmiques. 
Disposa de 3 capes principals que podem visualitzar sobre una base topogràfica, 
model digital d’elevacions o imatges de satèl·lit. 
Capa Skyways i Capa de Tèrmiques 
Son les mateixes capes que havíem comentat per a xcplanner, a diferència de que en 
aquest cas no s’aplica transparència. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Imatge 8: Capa Skyways Montsec (Lleida) 
Font: https://thermal.kk7.ch/ 
Imatge 9: Capa tèrmiques al Montsec (Lleida) 
Font: https://thermal.kk7.ch/ 
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Podem descarregar la capa de tèrmiques en format KML per visualitzar-la al Google 
Earth. La vista en 3D és especialment útil per analitzar vols passats i detectar rutes 
alternatives o possibles errors. 
 
Imatge 10: Vista de la capa de tèrmiques al Google Earth i el track del vol. 
Font: https://thermal.kk7.ch/ 
Capa ‘’Hotspots’’ (Punts Calents) 
Malauradament, els GPS tradicionals no poden mostrar els mapes tèrmics com a 
dades ràster, es per aixo que apareix la necessitat de crear aquesta capa. 
Els Hotspots són el centre de les zones amb alta probabilitat d’ascendència, punts de 
l’espai que tenen coordenades pròpies. A partir del mapa de tèrmiques (ràster) s’ha 
vectoritzat aquesta informació per a poder-los incloure en els GPS, de manera que el 
pilot es pugui dirigir a aquests punts durant el vol. 
 
 
 
 
 
 
Imatge 11: Hotspots a la zona del Montsec (Lleida) 
Font: https://thermal.kk7.ch/ 
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En vermell apareixen els punts que tenen més probabilitat de tenir correns ascendents. 
Base de dades de Thermalkk7 
Malgrat xcontest.org sigui la plataforma més popular per a penjar tracks, la base de 
dades de ThermalKK7 té en compte fins a 19 plataformes més.  
Al Gener de 2019 Thermal kk7 contava amb 1.693.770 tracks a la seva base de 
dades, dels quals en 1.479.180 (un 87%) s’hi havien detectat tèrmiques. 
La mínima distancia per a incloure un vol a la base de dades és de 10km, i de mitjana 
es detecten 9 tèrmiques per cada track penjat. 
Thermal KK7 comparteix la  seva base de dades dels tracks amb altres dominis com 
per exemple xcplanner. 
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3.5. Hikeandfly.org 
Hikeandfly.org és una pàgina simple pero de gran utilitat, disposa d’una sola capa 
consultable, sobre la base satèl·lit o relleu de google maps. 
Introduim un punt en el mapa, i configurem el planatge estimat del nostre parapent, el 
mapa ens mostra la zona d’abast que tenim si simplement planegesim sense trobar 
cap corrent ascendent. 
També ens indica en tot moment l’alçada estimada sobre el relleu: en vermell les 
distancies verticals menors i colors més clars les alçades estimades majors. 
 
Imatge 12: Abast de vol des del cim del Port del Comte, amb un planatge de 6.5 (avançar 6,5 metres 
horitzontalment per cada metre descendit); Font: https://www.hikeandfly.org/ 
Podem consultar l’abast partint des del relleu o des de qualsevol altitud. 
 
Imatge 13: Abast de vol des d'un punt a 2800 metres, situat per sobre el cim del Port del Comte, 
amb un planatge de 7.5; Font: https://www.hikeandfly.org/ 
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3.6. Meteo-Parapente 
La meteorologia és segurament el factor més important a l’hora de plantejar un vol, hi 
ha centenars de pàgines web per a consultar meteorologia però pels pilots de parapent 
la mes popular sens dubte és meteo-parapente.  
Aquesta pàgina va ser posada en funcionament l’any 2014, és una pàgina que te en 
compte especialment criteris que necessiten els pilots per a plantejar vols,  Ofereix 
previsió a 2 dies vista i abasta l’Europa Sud i Central i el nord d’Àfrica. 
Per consultar la previsió seleccionarem un punt determinat del mapa, a continuació 
podrem consultar el diagrama de vent, nuvolositat i sostre de la tèrmica, per a cada 
hora del dia, des de l’alçada del relleu fins a 4000 metres. 
 
Imatge 14: Diagrama de previsió de vent per a un punt de la catalunya central;  
Font: https://www.meteo-parapente.com 
Disposem de 4 temàtiques amb diferents capes consultables. 
Vent: Previsio del vent a qualseol alçada des de l’alçada del relleu fins a 5000m. 
Ascendencies: Potencia i sostre de les tèrmiques, moviments verticals de l’aire. 
Humitat: Pluja  i tipus de nuvolositat prevista. 
Temperatura: Previsió de temperatura des del nivell del relleu fins a 5000m. 
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A part d’aquestes capes, recentment (Maig 2019) s’ha introduit la funció de planificar 
rutes referent al xcplanner, també podem consultar els espais aeris i en el mapa 
apareixen els enlairaments documentats a ParaglidingEarth, d’aquesta manera meteo-
parapente engloba totes aquestes funcions que ja haviem vist en altres pàgines
 
Imatge 15: Capa de previsió de pluja, amb la capa d’espais aeris i la funció de planificar rutes activada;  
Font: https://www.meteo-parapente.com 
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4. ÀNALISI I CONCLUSIONS DE LES PÀGINES 
Constantment hi ha actualitzacions i cada cop hi ha més pàgines destinades a la 
preparació de vols.  
Fa 10 anys no hi havia cap domini web meteorològic que fos de lliure accés i que 
estigués orientat per a pilots de parapent o ala delta, de forma que les probabilitats de 
desplaçar-te a una zona de vol i tornar a casa sense haver pogut volar eren força 
altes, avui en dia es bastant impensable fer un trajecte per carretera de centenars de 
quilòmetres i tornar a casa sense volar. 
Cada cop son més els pilots que aposten pels vols de distància, això és en gran part 
gràcies a la quantitat d’informació de la que disposen per a preparar vols.  
Pel que fa la visualització de les pàgines web, observem que cada com s’integren més 
opcions en un mateix domini, per exemple meteo-parapente ha adoptat la funció de 
preparar rutes pròpia de Xcplanner, també apareixen les diferents zones de vol al 
mapa, funció que era pròpia de Paraglidingearth. Això ens fa pensar que en un futur 
podríem consultar totes les opcions descrites des d’un mateix domini. 
No obstant, des del meu punt de vista l’excés d’informació també suposa un problema 
d’interpretació, a vegades és millor tenir diferents dominis consultables, cada un amb 
funcions simples, que no totes les funcions embotides en un mateix visualitzador. 
Malgrat que els visualitzadors digitals disposin de grans avantatges respecte els 
clàssics mapes de paper, hi ha una gran part dels usuaris que opten per seguir 
consultant-los, als Alps hi ha varies zones de vol que disposen de plànols per a 
planificar zones de vol, a Catalunya es va comercialitzar un mapa de la zona de vol del 
Berguedà que va tenir un gran èxit entre els pilots que freqüenten la zona. 
El meu granet de sorra per a aquest col·lectiu i del que forma part la part pràctica 
d’aquest projecte és la creació d’un plànol de vol per a la zona de Sant Pere de 
Torelló. 
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5. DESCRIPCIÓ DE LA ZONA 
A Catalunya hi ha 3 zones amb un potencial excel·lent per a la pràctica del parapent.  
Aquestes són: Àger-Organyà al Prepirineu de Lleida, Berga al Prepirineu de Barcelona 
i Sant pere de Torelló al Prepirineu de Girona i Barcelona.  
La zona de Sant Pere de Torelló és la menys coneguda de les 3 a nivell internacional. 
A Àger, Organyà i Berga hi ha varies escoles de parapent i empreses que treuen 
rendiement econòmic d’aquesta activitat. Aquestes empreses s’han preocupat de fer 
coneixer les seves zones, aixi doncs hi ha una quantitat considerable d’informació 
disponible a l’abast dels pilots. 
No passa el mateix a la zona de Sant Pere de Torelló, on no hi ha cap empresa que en 
tregui beneficis econòmics, la informació que podem trobar és molt més reduida. 
Personalment tinc un coneixement força ampli d’aquesta zona degut a que em queda 
força a prop de casa i la freqüento des de fa 10 anys, així doncs m’agradaria compartir 
alguns coneixements en el present projecte, i que aquests serveixin per  a una bona 
documentació de la zona. 
 
 
Imatge 16: Les 3 principals zones de catalunya, clarament diferenciables a la capa Skyways de Thermalkk7;  
Font: https://thermal.kk7.ch/ 
 
 
 
Àger-Organyà 
Berga Sant Pere 
de Torelló 
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6. DESCRIPCIÓ DEL MAPA 
El principal propòsit d’aquest mapa és crear una eina per a que els pilots de parapent 
puguin visualitzar on es situen les tèrmiques, quina és l’alçada apropiada per a cada 
transició, poder veure com s’organitzen les brises i altres aspectes essencials per a 
planificar un vol. 
La mida del paper serà un DINA1, el mapa ha de ser fàcilment consultable en 
enlairaments o altres llocs a l’aire lliure, no ha de ser molt  gran ja que alhora d’obrir-lo 
no s’hagi de necessitar una taula, però tampoc massa petit, ja que s’ha de veure tota 
la informació necessària. 
En el mapa també hi constarà la llegenda, una imatge que indiqui la situació 
geogràfica de la zona, una imatge del model digital d’elevacions de la zona, un altre 
imatge de l’afectació de la radiació solar i una imatge amb el mapa de pendents. 
6.1. Escala  
L’Escala serà a 1:50000, és una escala adequada per a mostrar la zona desitjada en 
un DINA1, i la distorsió que pateixen els elements no és rellevant per al fi que té el 
mapa.   
6.1. Àmbit 
Des de la zona de vol de Sant Pere de Torelló, pilots experts han arribat volant fins 
Puigcerdà o la Seu d’Urgell, a gairebé 100 quilòmetres de distància, no obstant el 
present mapa esta orientat per al gruix principal del col·lectiu de pilots, que es 
dediquen a fer vols locals de manera que el circuit realitzat transcorri al voltant de 
l’enlairament i finalitzi a l’aterratge oficial, és per això que l’àmbit del mapa és d’uns 15 
quilòmetres al voltant de l’enlairament. 
Les coordenades de les cantonades del mapa, en projecció UTM ETRS89 fus 31 nord 
en metres, per situar-ho geogràficament són:  
Cantonada esquerra inferior     Cantonada dreta superior  
X=440.685 m      X=456.061 m 
Y=4.657.086 m       Y=4.669.941 m 
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7. DADES DE PARTIDA 
El mapa no es comença des de zero sinó que es basarà en cartografia ja existent. Per 
aquest cas es descarrega:  
1. Base topogràfica escala 1 : 25.000 extret del Institut Cartogràfic i Geològic de 
Catalunya (ICGC),en format shapefile i format MrSID, sistema de referència 
ETRS89 fus 31N, amb data maig del 2019. Els fulls són: 7322, 7323, 7422 i 
7423. 
2. Capa Hotspots per a aquest àmbit, procedent de la web ThermalKK7. 
3. Ortofoto extreta del Institut Cartogràfic i Geològic de Catalunya (ICGC) a escala 
1:50.000 correspon a la fulla 294, en format ràster, sistema de referència 
ETRS89 fus 31, amb data 31 d’Octubre de 2013. 
8. PROCÉS D’EDICIÓ I DE CREACIÓ DEL MAPA  
A continuació es detalla el procés que he dut a terme per a la creació i edició del 
mapa. 
8.1. Preparació capes base  
El primer pas va ser descarregar la cartografia topogràfica base,  des de l’IGCC, 
corresponent als fulls 7322, 7323, 7422 i 7423. 
Vaig començar treballant a sobre la base topogràfica que m’havia descarregat en 
format .sid, aparentment la visualització era molt entenedora però de seguida vaig 
veure que les opcions que tenia aquest format eren molt limitades i que la resolució a 
la hora d’imprimir era clarament dolenta. 
A continuació em vaig descarregar la base topogràfica en format shapefile, un format 
amb el que estic molt més familiaritzat i amb el que podia operar fàcilment amb 
l’ArcGIS. 
En un primer moment vaig pensar en treballar utilitzant els 4 fulls descarregats 
independentment, per aconseguir menys càrrega per al programa i treballar més 
àgilment, però de seguida em van sorgir dificultats, principalment en la simbologia 
(veure exemple imatge 17).  
ANÀLISI DE LA GEOINFORMACIÓ EN L’ÀMBIT DEL PARAPENT I CREACIÓ D’UN PLÀNOL PER A 
UNA ZONA DE VOL  24 
 
 
 
Imatge 17: Generació del MDE treballant independenment amb els 4 fulls; Font: Pròpia  
De manera que vaig començar a fusionar els 4 elements comuns als 4 fulls 
descarregats, creant una sola capa per cada element. Es va dur a terme aquest procés 
mitjançant la funció de geoprocesament ‘’Merge’’ per a les capes que vaig considerar 
òptimes per al mapa. Aquestes són: Corbes de nivell amb equidistància 10 metres, 
Muncipicis, Carrers, Zones boscoses i Hidrologia (pantans i rius). 
A part de fusionar les 4 capes, també es va fer un ‘’Dissolve’’ per treballar amb els 
elements comuns adjacents d’una forma més simplificada. 
Per a una visualització més còmode, no es van tenir en compte altres capes que 
venien en la cartografia base però que no tenen una important rellevància per a la 
finalitat del mapa, (per exemple la capa de torrents i rieres o la de límit dels municipis). 
El relleu és el factor més important en aquest mapa, l’organització dels vents i les 
tèrmiques depenen totalment d’aquest factor. Així doncs, a partir de la capa de corbes 
de nivell amb equidistància 10 metres, vaig generar una sèrie de capes que foren de 
vital importància per a la creació del mapa.  
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1-Generació del Model digital d’Elevacions. 
A partir de les corbes de nivell amb equidistància 10 metres creem el TIN, aquest es 
crea amb l’algoritme de triangulació de Delaunay,  Un cop tenim el TIN, creem el 
model digital d’elevacions (MDE) que ens permet veure clarament les diferents cotes 
del relleu. 
 
 
 
El criteri de classificació de la simbologia ha estat per intervals de igualtat, el punt més 
baix del mapa es troba a 430 metres sobre el nivell del mar i el punt més alt es troba a 
1536,9 metres. S’han establert 7 intervals de 158,6 metres cada un, després s’han 
arrodonit els punts de canvi d’interval a les desenes. 
 
 
  
Imatge 18: TIN amb els 4 fulls fusionats; Font: Pròpia 
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Imatge 19: Imatge ràster (MDE); Font: pròpia 
2- Generacio de la imatge ràster, (MDE) des del TIN a partir de la qual obtenim les 
següents capes: 
 
 
 
 
 
 
 
8.1.1 Mapa de pendents 
El mapa de pendents es calcula comparant el canvi de valor de cada cel·la amb les 
cel·les del voltant.  
Conceptualment, l'eina ajusta un plànol als valors z d'un veïnatge de cel·les de 3 x 3 al 
voltant de la cel·la de processament o central. El valor de pendent d'aquest pla es 
calcula mitjançant la tècnica de mitjana màxim. La direcció a la qual apunta el pla és 
l'orientació per a la cel·la de processament. Mentre menor sigui el valor del pendent, 
més pla serà el terreny; com més alt sigui el valor del pendent, més costerut serà el 
terreny. 
El ràster de pendent de sortida es pot calcular en dos tipus d'unitats: graus o 
percentatge (elevació en percentatge), en aquest cas he escollit percentatge. 
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Imatge 21: Configuració dels paràmetres per al 
mapa de radiació solar ; Font : Pròpia 
Imatge 22: Mapa de radiació solar; Font : Pròpia 
Imatge 20: Mapa de pendents; Font: Pròpia 
 
 
S’ha utilitzat el mètode de classificació de talls naturals (Jenks). Aquest sistema 
estableix els límits dels intervals a on hi ha diferencies considerables entre el valor de 
les dades. S’han definit 9 intervals de dades, arrodonint el punt de tall a la unitat.  
8.1.2 Mapa de radiació solar 
Mostra les zones amb més o menys afectació de la radiació solar, les unitats són en 
Watts hora per metre quadrat (WH/m2). Per a fer-ho s’ha tingut en compte la radiació 
solar durant els mesos que dura la temporada de vol (de febrer a novembre), 
desestimant els mesos de desembre i gener, on la radiació solar no és prou potent i 
pràcticament no es formen tèrmiques. 
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Imatge 23: Distribució dels intervals per al mapa de radiació solar 
Imatge 24: Llegenda del mapa de radiació solar 
La classificació dels intervals s’ha fet manualment. He establert 4 intervals de manera 
que la quantitat de valors quedessin repartits de forma raonable, però també que 
quedés clara quines són les zones que reben més radiació (representades amb colors 
foscos). El primer interval (de 83 a 435 KWH/m2) és clarament més ampli que la resta 
degut a que pràcticament no hi ha cap zona de la superfície que rebi una radiació 
inferior a 300KWH/m2. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
La combinació del mapa de pendents i el de radiació solar es clau per a preveure els 
punts on es formaran tèrmiques, l’aire ascendent es despendrà en aquells punts on hi 
hagi una forta pendent insolada.  
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8.1.3 Mapa d’orientació de pendents 
També s’ha realitzat el mapa de orientació de pendents, aquest mapa té una vital 
importància a l’hora d’entendre com transcorreran les condicions duran el dia. El sol 
surt per llevant per tant les primeres tèrmiques es formaran a les vessants orientades a 
Est, que seran les primeres en rebre radiació. El sol es pon per ponent, per tant les 
últimes tèrmiques del dia es formaran a les vessants orientades a Oest, que seran les 
ultimes en rebre radiació.
 
Imatge 24: Mapa de orientació de pendents; Font pròpia 
 
8.1.4. Generalització 
La generalització és un procés essencial per a la representació cartogràfica. La seva 
finalitat és la d’obtenir un mapa o una plànol a una escala menor o amb un objectiu 
gràfic diferent, per el qual s’han de realitzar un conjunt de tasques d’adaptació i 
simplificació del contingut del mapa font (Robinson, 1987). 
La Cartografia base descarregada és a escala 1:25.000, el nostre mapa és a escala 
1:50000, per tant s’ha hagut de realitzar aquest procés per a multiples capes, entre 
elles: 
Corbes  de nivell: L’equidistancia passa de ser de 10 metres a 20 metres, s’estableixen 
corbes mestres cada 100 metres.  
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Capa de zones urbanes: S’eliminen masies aillades i es simplifiquen els poligons que 
formen els nuclis de població, amb l’eina ‘’Dissolve’’ s’uneixen els poligons adjacents. 
Capa de zones boscoses: també s’uneixen els poligons adjacents, s’eliminen alguns 
poligons que representven petites zones boscoses aillades 
Capa de Hidrologia: S’eliminen petites bases o estanys que no aportaven cap 
informació rellevant al mapa, es mantenen rius rieres i pantans. 
Toponimia: Es descarta la opció de mantenir la toponimia de les capes descarregades 
a escala 1:25000, per haver-hi massa informació, i en un tamany inadecuat per a la 
visualització. Obto per insertar manualment tots aquells topònims que he considerat 
que tenien importància per a la finalitat del mapa. 
8.2.Creació de les entitats 
Un cop preparada la cartografia base procedeixo a crear les capes essencials per al 
vol. Aquestes capes són: 
Tèrmica principal: Element puntual. És l’element més important del mapa, per a 
determinar on s’ubiquen les principals tèrmiques s’han tingut en comte les capes de 
tèrmiques consultables de thermalKK7 i XCplanner, l’arxiu de Hotspots provinent de 
thermalkk7, s’han analitzat els mapes de pendents i de radiació solar, s’han consultat 
tracks penjats a la plataforma Xcontest i també s’ha tingut en comte l’experiència 
personal.  
S’ha etiquetat aquesta capa de manera que es mostra l’alçada mínima recomanada 
per a fer la transició cap a la següent tèrmica principal. 
Tèrmica secundaria Element puntual. S’han tingut en comte els mateixos criteris que 
en les tèrmiques principals. S’han ubicat en aquelles zones on s’han observat que 
sovint es formen tèrmiques però que tenen menys probabilitat que les tèrmiques 
principals. 
Direcció transició: Element lineal. Des de cada tèrmica s’indica quina és la direcció de 
la transició, considerant que es parteix com a mínim des de l’alçada recomanada. 
Direcció vent: Element lineal. Es mostra com és la circulació de les brises a les 
diferents valls, contant que ens trobem en un dia estable i sense vent meteorològic. 
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Vesant Insolada: Polígon d’entitats. S’han destacat aquelles vessants que tenen un 
índex de radiació alt, i que per tant també tindran força probabilitat de generar 
tèrmiques. 
Enlairament: Polígon d’entitats. S’ha creat a sobre de la l’àrea preparada per a 
l’enlairament, s’ha etiquetat amb un títol amb colors vius per localitzar-lo ràpidament al 
mapa. 
Aterratge: Polígon d’entitats, S’han dibuixat 2 polígons a sobre dels 2 camps 
d’aterratge, també s’han etiquetat amb el seu nom. 
Cim: Element Puntual. S’han inclòs els cims més importants de la zona i la seva 
altitud. 
Toponímia: Anotacions. Ha estat elaborada a ma. S’han inclòs els principals nuclis 
urbans, serralades i rius. Els pobles amb més de 10 mil habitants (Manlleu i Torelló) 
presenten una mida de lletra superior als altres pobles, de menys població. 
8.3. Presentació 
La presentació final del mapa inclou els següents elements: 
Fletxa d’orientació nord, a la part superior esquerra. 
Títol, a la part superior central del paper. 
El mapa de vol a Escala 1:50.000 ocupa la part central-esquerra del paper, inclou la 
quadrícula amb coordenades UTM amb intervals de 5000 metres. L’escala gràfica 
s’inclou a la part inferior dreta del mapa de vol. 
A la franja dreta del paper s’inclouen els mapes de pendents i de radiació solar a 
escala 1:150.000, també s’inclou el mapa de situació geogràfica a escala 1:100.000, 
es descarta incloure el mapa d’orientació de pendents degut a que té una interpretació 
més complexa i una importància menys rellevant que els altres mapes, aquest 
s’inclourà en l’Annex del projecte. 
La llegenda del mapa de vol, a la part inferior esquerra del paper, conté els següents 
elements: Tèrmica Principal, Tèrmica Secundaria, Direcció de la transició, Direcció del 
vent, Alçada mínima de la transició, Vesant insolada, Cim, Enlairament, Aterratge i 
Corba de nivell mestra. El criteri per incloure els elements a la llegenda es basa en la 
importància que tenen per a l’ús del mapa i la complexitat de la seva interpretació. No 
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s’han inclòs en la llegenda elements que tenien una interpretació molt evident com són 
les zones urbanes o la hidrologia. 
Les coordenades de l’aterratge i de l’enlairament a la part inferior central. 
El caixetí, que conté la següent informació: Autor, data, Informació referent a la 
ubicació (província, comarca i municipi), escala, sistema de referència, projecció, 
convergència de la quadrícula, declinació magnètica, variació anual de la declinació, i 
equidistància de les corbes de nivell.  
La declinació magnètica ha estat calculada al centre del mapa.  
Finalment s’inclou un quadre de text remarcant que el mapa està enfocat a condicions 
meteorològiques estables i sense vent meteorològic i que per tant la informació que hi 
apareix pot no complir-se sempre. 
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9. CONCLUSIONS 
El parapent és un esport molt minoritari, a Catalunya som tan sols uns 300 practicants, 
això comporta que la informació que trobem disponible orientada a formació és molt 
reduïda. La meva intenció és compartir el present projecte amb escoles o qualsevol 
persona que hi estigui interessada. Penso que aquest projecte pot ser una eina útil 
duran l’aprenentatge dels pilots, no només pel que fa el mapa de Sant Pere de Torelló, 
sinó també per haver catalogat les principals pàgines que s’utilitzen per a preparar 
vols. 
Personalment estic força satisfet en haver escollit el programa ArcGis per a la creació i 
edició del mapa. Al principi vaig tenir forces dificultats ja que feia més de 2 anys que 
no utilitzava aquest programa però de seguida vaig anar agafant fluïdesa. Finalment 
crec que n’he après un munt.   
Ha estat molt interessant poder treure profit a aspectes que he après durant la carrera 
per aplicar-los en l’àmbit que més m’apassiona que és el vol en parapent. 
Aquest projecte podria ampliar-se en un futur creant un visor per al mapa, no l’he 
portat a terme degut a que actualment m’és molt feixuc programar i he preferit enfocar 
el projecte cap a la part d’edició cartogràfica.  
Tinc intenció de difondre el mapa entre el col·lectiu de pilots, i m’agradaria parlar amb 
l’ajuntament de Sant Pere perquè el posessin a l’enlairament de Bellmunt i/o a 
l’aterratge oficial.  
 
  
ANÀLISI DE LA GEOINFORMACIÓ EN L’ÀMBIT DEL PARAPENT I CREACIÓ D’UN PLÀNOL PER A 
UNA ZONA DE VOL  34 
 
 
10. BIBLIOGRAFIA I PÀGINES WEB. 
1. Xcontest [En línia] https://www.xcontest.org/world/en/ 
2. XCplanner [En línia] https://xcplanner.appspot.com/ 
3.Thermal KK7 [En línia] https://thermal.kk7.ch/ 
4. Meteo-parapente [En línia] https://www.meteo-parapente.com/#/ 
5. Hikeandfly [En línia] https://www.hikeandfly.org/ 
6. Instituto Geografico Nacional [En línia] 
http://centrodedescargas.cnig.es/CentroDescargas/catalogo.do?Serie=MAPLI 
7. Softcatalà, Diccionari de sinònims [En línia]   
https://www.softcatala.org/diccionari-de-sinonims/ 
8. Sant Vidal, Roger (2016). Cartografia per a excursionistes: mapa a escala 1 : 
30.000 de la Serra de Pinós i valoració de la metodologia utilitzada per a la realització 
de mapes temàtics. Treball Final de Carrera EPSEB-UPC, Enginyeria Geomatica i 
Topografia 2016. 
9. Catalana, Grup Enciclopèdia. diccionari.cat. [En línia] http://www.diccionari.cat/.  
10. ICGC. Vissir. [En línia] http://www.icc.cat/vissir3/ 
11. Osorio, Edson Elar Caso (2009) MANUAL DE ARCGIS 
https://mappinggis.com/wp-content/uploads/2012/04/MANUAL_ARCGIS-basico.pdf 
Edson Elar Caso Osorio 
 
 
 
 
 
 
 
ANÀLISI DE LA GEOINFORMACIÓ EN L’ÀMBIT DEL PARAPENT I CREACIÓ D’UN PLÀNOL PER A 
UNA ZONA DE VOL  35 
 
 
11. AGRAÏMENTS 
En primer lloc, donar les gracies a la Mercedes Sanz per haver acceptat fer el 
seguiment del projecte. 
També vull donar agraïments a: 
Els membres dels clubs Puntxat Parapent i Parapent Puig d’Afrou, per haver-me ajudat 
a definir l’organització de les tèrmiques i de les brises a la zona de Sant Pere de 
Torelló. 
Rogelio Lopez, per donar-me la seva opinió en com millorar aspectes de la simbologia 
del mapa. 
Roger Sant Vidal, Exalumne de l’escola, que em va ajudar en dubtes que tenia de com 
realitzar la toponímia i en altres aspectes del mapa. 
Al Valentín Sastre i Jordi Pallàs, que em van mostrar com havien fet els caixetins en 
els altres plànols, i en general a tot el grup de companys que he tingut durant aquests 
anys de carrera, que sempre han estat allà quan els he necessitat. 
ÛÛ
Û
Û
Û
Û
Û
Û
Û
Û
Û
Û
Û
Û
Û
Û
ÛÛ
Û
Û
Û
Û
Û
Û
Û
Û
Û
Û
#
#
# #
#
#
#
#
#
SERRA DE CABRERA
SERRA
 
DE BE
LLMUN
T
Riu
 Ter
Riu T
er
SER
RA
DE
MILA
NY
SERRA DE SANTA MAGD
ALE
NA
SERRA DE LLANCERS
SERRA DE SOBREMUNT
Collada de Bracons
Manlleu
Torelló
11
00
10
00
1200
900
1100
900
800
1100
900
800
1000
900
80
0
700
8006
0050
0
12
00
11
00
700
600
1400
13001500
1400
120
011
00
90
0
80
0
1100
1000
1100 10
00
900
800
800700
700
600
80
0
13
00
1200
80
0
70
0
1500
1400
130
0
13
00
1100
1000
80
0
90
0
80
0
150
0
1500
1400
1400
14
00
1400
1400
14
00
130
0
1300
12
00
12
00
1200
1200
1100
11
00
1000
900
1000
900
1000
100
0
900
1 0
00
80
0
800
90
0
900
900
900
900
700
700
800
800
800
80
0
800
700
700700
800
800 800
700
600
700
700
700
700
700
700
50
0
600
600
600
900
900800
800
700
700
600
600
500
500
500
500500
500
1700
2000
1700
1700
2200
1900
2300
2400
1700
2100
2300
2000
Sant Vicenç
de Torelló
Sant Pere
de Torelló
Sant Hipolit
de Voltregà
L'Esquirol
Cantonigrós
Sant Boi de
Lluçanés
Sant Quirze
de Besora
Vidrà
Les
Preses
Sant Esteve
d'En Bas
Els
Hostalets
d'En Bas
Rupit
Puigsacalm
1515
Cabrera
1306
Bellmunt
1248
Puig de
Collsaplana
1235
Puig de
l'Àliga
1344
Puig de la
Guardiola
1029
Puig de
l'Obiol
1542
Puig de
Palou
1426
Puig
Cubell
1487
430000
430000
435000
435000
440000
440000
445000
445000
450000
450000
455000
455000
4
6
5
5
0
0
0
4
6
5
5
0
0
0
4
6
6
0
0
0
0
4
6
6
0
0
0
0
4
6
6
5
0
0
0
4
6
6
5
0
0
0
MAPA DE VOL A SANT PERE DE TORELLÓ±
La informació que trobem en el mapa , és una aproximació a la realitat, d'un dia de vol sense vent meteorològic i amb unes condicions de poca inestabilitat.
És molt important tenir en compte la previsió del vent abans d'enlairar-se. En aquesta zona els forts vents creuats d'Est i Oest poden ser perillosos. 
Intenteu aterrar sempre al camp oficial del cementiri.
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